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© Verfahren zur Reinigung von opttschen Bauelementen 

® Zur FCKW-freten Reinigung von Optikteilen werden diese 
in einer Vorreinigungsstufe wassermischbaren, ungihigen. 
halogenfreien, organischen Losungsmitteln ausgesetzt, die 
einen Siedepunkt von uber 120 a C besitzen r anschlie&end in 
einer wa&ri gen Reinigungsstufe (B) mit Tensiden versetztem 
Wasser ausgesetzt, und zum SchluB in der Trockenstufe (C) 
Badem zugefuhrt. die ungiftige, halogenfrete, organische 
Losungsmrttel enthatten, deren Siedepunkt unter 100° C liegt 
und deren Verdunstungszahl groBer els 2 tat. Aus dem 
letzten Bad (15) der Trockenstufe (C) werden die Optikteile 
mit definierter, konstanter Geschwindigkeit herausgezogen. 
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Die~Erftmiung ;~betnfft~euTrVerfahren sowie eine Vor™ 
richtung zur Reinigung von optischen Bauelementen. 

Bisher wurden optische Bauelemente im industriellen 
Mafistab iiberwiegend mit Hilfe von HaJogenkohlen- 
wasserstoffen gereinigt bzw. getrocknet und zwar in 
Reinigungsanlagen die aus mehreren, aufeinanderfol- 
gcnden Badern bestehen, in die die Kdrbe mit den Tei- 
len eingetaucht wurden. Die Trocknung erfolgte hierbei 
im allgemeinen als sogenannte Dampftrocknung in der 
Dampfphase. wobei der Halogenkohlenwasserstoff 
ruckstandsfrei von der Glasoberflache verdunstet 

Zum Teil wurden auch halogenkohlenwasserstoffhal- 
tige Losungsmittel in den Eingangsbadern verwendet 
und mit w&Brigen Badem kombiniert 

Halogenkohlenwasserstoffe belasten die Umwelt je- 
doch stark und es hat nicht an Versuchen gefehlt diese 
Losungsmittel in den Reinigungsprozessen zu ersetzen. 

So ist es beispielsweise bekannt, in der Trocknungs- 
stufe sogenanntes Dl-Wasser (doppeit deionisiertes 
Wasser) zu verwenden und die Bauelemente nach dem 
Herausziehen aus diesem Reinstwasserbad im Warm- 
luftstrom oder mittels Strahlung zu trocknen. Dieser 
TrockenprozeB ist jedoch relativ energieaufwendig und 
verlangt einen hohen Aufwand, wenn belegungsreif sau- 
bere Glasoberflachen verlangt werden. 

Es ist auch schon vorgeschlagen worden, optische 
Elemente in einer Folge von ausschliefliich wa\Brigen 
Badern zu reinigen, mit einer abschlieBenden Trocken- 
stufe unter Verwendung von Dl-Wasser, wie vorste- 
hend beschrieben. Mit solchen, rein wafirigen Verfahren 
kann jedoch nur unempfindliche Optik wie z. B. Brillen- 
glaser gereinigt werden. Zudem lassen sich nicht alle 
Verunreinigungen beseitigen. Beispielsweise versagt 
das Verfahren, wenn unterschiedlichste Optikhilfsmittel 
wie z. B. ICitte, Lacke oder KJeber in einem Durchlauf 
von den Optikteilen entfernt werden miissen. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein 
Verfahren zur Reinigung von optischen Bauelementen 
anzugeben, das ohne Halogenkohlenwasserstoffe aus- 
kommt und dennoch gute Reinigungsergebnisse bei 
niedrigem Energieaufwand liefert 

Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1 angege- 
bene Verfahren gelbst 

Das erfindungsgem&fie Verfahren ist infolge der 
Kombtnation der organischen Vorreinigung mit einer 
wafirigen Reinigung sehr flexibe! bezuglich des Ver- 
schmutzungsgrades und der Verschmutzungsart und lie- 
fert sehr gute Reinigungsergebnisse, bis hin zu bele- 
gungsreif gereinigter Optik. 

Es ist aufierdem energieschonend in der Trockenstuf e 
und kommt mit einem Minimum an Verfahrensschntten 
aus, wodurch es auch fur kleinere Waschanlagen geeig- 
net ist und einfach gehandhabt werden kann. 

Durch den Verzicht auf Halogenkohlenwasserstoffe 
ist es auBerst umweltfreundlich und ermoglicht ein wirt- 
schafdiches Recycling der verwendeten Losungsmittel. 

Dadurch, daB die Bauelemente aus dem letzten Bad 
der Trockenstufe mit definierter Geschwindigkeit her- 
ausgezogen werden, lauft der Ldsungsmittelfiim ruck- 
standsfrei ab und man erhaMt auch ohne h hen Energie- 
einsatz eine sauber , ruckstandsfreie Oberflache. 

Als organisches Losungsmittel in der Vorreinigung ist 
vorzugsweise Butyldiglycol verwendet Dieser Stoff lie- 
fert gute Reinigungsergebnisse bei den in der Optik 
haufigen Verschmutzungsarten, ist mit Wasser mtsch- 
bar, so daB kein Losungsvermittler beim ubergang in die 



waBrige Reinigungsstufe erforderlich ist, und besitzt ei- 
nen ausreichend hohen Siedepunkt von 230° C so dafi 
auch mit heiBen Badern in~der Vorreinigung gearbeiter 
werden kann. Es ist weiterhin zweckmlfiig, wenn die 
5 Bader jeweils nur eine einzige defmierte chemische Ver- 
bmdung enthatten, also keine Losungsmittelgemische 
innerhalb der Bader vortiegen, damit Recycling durch 
Desdllation wirtschaftlich mogiich ist. 

In der Trockenstufe werden vorzugsweise Athanol 

io oder Aceton als Monochemikalie in den Badern ver- 
wendet Diese Stoffe sind Niedrigsieder und verdunsten 
deshalb ohne groBen Energieaufwand, verdunsten je- 
doch auch aufgrund ihrer Verdunstungszahl. die groBer 
als 2 ist nicht zu rasch. Zu rasches Verdunsten hatte 

15 Kondenzwasserbildung auf den zu trocknenden Teilen 
zur Folge aufgrund der Verdunstungskahe des Losungs- 
mittels. 

In der wafirigen Reinigungsstufe werden zweckma&ig 
abwechselnd Bader benutzt die Tenside enthalten. und 
20 reine Spulbader, in denen die Tenside ruckstandsfrei 
von den optischen Bauelementen abgewaschen werden. 

Es ist weiterhin zweckma&ig, die Optiktetle zu Beginn 
der Trockenstufe einer entwassernden Flussigkeit (de- 
watering Fluid) zuzufuhren, um die Standzeit des sich 
25 daran anschlieBenden organischen Losungsmittelbad s 
zu erhohen. 

Die Vorrichtung zur Durchf iihrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet daB die 
Wannen mindestens einer der drei Reinigungsstufen zu- 

30 mindest teilweise miteinander verrohrt sind. Die Ver- 
rohrung ermoglicht ein Umpumpen des Inhalts der 
Wannen mit dem Losungsmittel gegen die Transport - 
richtung der zu reinigenden Teile nach dem Prinzip der 
Gegenstromkaskade, so daB die Optikteile z. B. nach 

35 Durchlauf en der Vorreinigung stets in ein frisches, von 
Verunreinigungen freies Bad gelangen. Der Kaskaden- 
inhalt kann kontinuierlich z. B. durch Filtration gereinigt 
und durch Zufiihrung von frischem Losungsmittel er- 
ganzt werden. Dies stellt eine Alternative zum Betrieb 

40 der Anlage mit Standbadern dar, die in regelmaBigen 
Abstanden ausgewechselt werden mussen und gegen 
Ende der Standzeit moglicherweise ein nicht mehr aus- 
reichendes Reinigungsergebnts liefern. 

Es ist zweckmaBig, zumindest einige der Wannen in 

45 der Vorreinigungsstufe und der wafirigen Reinigungs- 
stufe mit Ultraschallgebern auszuriisten, die beispiels- 
weise am Boden und an der Seite der Wannen ang - 
bracht sind. Weiterhin zw edema Big ist es, Heiz- bzw. 
Kuhlvorrichtungen an die Wannen anzuschlieBen, um 

so ein Reinigen bei vorbestimmten Temperaturen. bei- 
spielsweise mit erwarmtem Losungsmittel zu ermogli- 
chen. 

Besonders vorteilhaft ist die Anlage so ausgelegt daB 
den Wannen der drei Stufen A: organische Vorreini- 

55 gung, B: waBrige Reinigung und C: Trocknung jeweils 
eine eigene Transporteinrichtung zugeordnet ist. Hi r- 
durch laBt sich eine hohe Taktzeit der Anlage erreichen. 

Es ist weiterhin zweckmaBig. wenn die Transportein- 
richtungen fiir die zu reinigenden optischen Bauelemen- 

60 te ( die Ultraschallgeber, die Heiz- und Kuhlvorrichtun- 
gen und gegebenenfalls die Absperrventile und Pumpen 
fiir die Verrohrung der Wannen gemeinsam an eine 
Steuerung angeschlossen sind, s dafi die Parameter 
Temperatur, Schallintensitat Schalldauer, benso wie 

65 die Reihenfolge der Baden die Taktzeit der gesamten 
Anlage, die Standzeit der Bader etc. programmgesteu- 
ert eingestellt und damit an die unterschiedlichen Optik- 
teile angepafit werden konnen von denen die Reinungs- 
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anlage durchlaufen wird. Auf diese Weise konnen durch 
Zusammenstellung der passenden Parameter Program- 
me aufgestellt werden. die fiir Optikteile unterschiedli- 
cher Materialien optimiert sind bzw. dem unterschiedli- 
chen Verschmutzungsgrad oder der Verschmutzungsart 5 
der Optikteile angepafit sind. 

FOr bestimmte Aufgaben kann es zweckm&flig sein, 
die zu reinigenden Teiie bereits nach der Vorreinigung 
beispielsweise fiir eine Inspektion aus der Reinigungs- 
anJage auszuschleusen, die waBrige Reinigungsstufe zu 10 
uberspringen oder Uberhaupt erst mit der waBrigen Rei- 
nigungsstufe zu beginnen, bzw. inspizierte Teile in die 
wafirige Reinigungsstufe wieder einzuschleusen. Damit 
ist eine hohe Flexibility der Anlage gewahrleistei £r- 
reicht wird das durch einen U-formigen Aufbau der drei 15 
Stufen Vorreinigung, waBrige Reinigung und Trock- 
nung, wobei die Wannen der organischen Vorreinigung 
und die Wannen der Trocknungsstuf e hintereinander an 
den Schenkeln eines U angeordnet sind. Der U-fdrmige 
Aufbau der Anlage ist auBerdem fiir das Bedienpersona! 20 
gtinstig im Hinblick auf kurze Wege. 

Andererseits gestattet die flexible Modulbauweise 
auch eine optimale Anpassung an gegebene raumliche 
Verhaltnisse, z. B. durch eine Aufstellung in L-Form 
oder in einer Reihe. 25 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von zwei Ausfuhrungsbei- 
spielen anhand der Fig. 1 und 2 der beigefugten Zeich- 
nungen. 

Fig. 1 Ist eine vereinfachte Prinzipskizze, in der die 30 
gesamte Reinigungsvorrichtung in Auf sich t dargestellt 
ist; 

Fig. 2 zeigt den mit A bezeichneten Teil der Vorrich- 
tung in Seitenansicht 

Die in Fig. 1 dargestelite Reinigungsanlage besitzt ei- 35 
nen U-formigen Aufbau, wobei die don mit dem Be- 
zugszeichen (1 bis 15) versehenen Wannen zur Aufnah- 
me von Reinigungs- bzw. Trocknungsfiussigkeiten den 
Schenkeln des U folgend hintereinander angeordnet 
sind Der mit A bezeichnete Bereich mit den Wannen 40 
(1—5) stellt die sogenannte organische Vorreinigung 
dar, der mit B bezeichnete Bereich mit den Wannen 
(6—9) stellt die waBrige Reinigungsstufe dar und der mit 
C bezeichnete Bereich mit den Wannen (10—15) die 
sogenannte Trockenstufe. Dies schlieBt nicht aus, daB 45 
z. B. die Wanne (10) am Eingang der Trockenstufe mit 
Reinstwasser gef ulh ist 

Vor den Wannen (1—5) der organischen Vorreini- 
gungsstufe sind in dem mit (D) bezeichneten Bereich 
Abstellplatze (21, 22, 23) fur die Korbe mit den zu reini- 50 
genden Optikteilen angeordnet. Die dort angeiieferten 
Korbe werden von einem Transportsystem dort abge- 
hoben und nacheinander in die mit Ldsungsmittel gefull- 
ten Wannen (1 —5) der organischen Vorreinigung einge- 
setzt Das Transportsystem besteht aus einem wie durch 55 
den Pfeil angedeutet entlang des Schenkels im Bereich 
der organischen Vorreinigung A verfahrbaren Hubwa- 
gen (25a) mit einem hohenverstellbaren Greifarm (26a) 
fur die zu versetzenden Korbe. 

Im Bereich der waBrigen Reinigungsstufe B ist ein 60 
weiterer Hubwagen (25b) wie durch den Pfeil angedeu- 
tet langs der Basis des 0 verfahrbar ange rdnet. Der 
Bewegungsbereich dieses Hubwagens (25b) uberschnei- 
det sich mit dem des Hubwagens (25a) im Bereich A der 
Schenkel des U, er kann deshalb die Korbe aus dem 65 
letzten Bad (5) der organischen Vorreinigung entneh- 
men und auch das erste Bad im Bereich der Trockenstu- 
fe C das Bad N ummer (10) bedienen. ' 
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Entsprechend ist im Bereich C ein langs dieses 
U-Schenkels verfahrbarer dritter Hubwagen (25c) an- 
geordnet, der die Trocknungsstufe C bedient und die 
don durchgelaufenen Korbe mit den zu reinigenden 
optischen Bauelementen letztlich auf einem Transport- 
band (31) abst lit 

Alle Wannen (1 — 15) sind mit Heizvorrichtungen und 
Kuhlvorrichtungen versehen, um das darin enthaltende 
Losungsmittel bzw. Waschmittel auf unterschiedliche 
Temperaturen einstellen zu konnen. AuBerdem sind die 
Wannen (1—4) der organischen Vorreinigung sowie die 
Wannen (6) und (8) in der waBrigen Reinigungsstufe mit 
Ultraschallgebern (27a — 0 bestuckt Bei den Wannen (6) 
und (8) handelt es sich um Reinungsbader, die Wasser 
mit reinigenden Zusatzen wie z. B. Tensiden oder 
Phosphaten enthalten. Hingegen sind die Wannen (7) 
und (9) Spiilwannen und enthalten Spuleinrichtungen 
zur Oberflutungsspulung bzw. Brausen, die durch 
Frischwasser gespeist werden. Die Wannen (7) und (9) 
stellen also keine Standbader dar. 

Der Trocknungsbereich C befindet sich im Bereich 
einer Box mit laminarem Gasstrom, da dort mit niedrig 
siedenden organischen Losungsmitteln gearbeitet wird. 
Zusatziich ist die Anlage in Hohe der Wannenrand r 
mit einem Randabsaugsystem (28a bzw. 28b) versehen. 
das in den drei Bereichen A, B und C bei Bedarf auch 
getrennt benutzt werden kann. Die Geruchsbelastigung 
fur das Bedienpersona! wird somit gehng gehalten und 
die Einhaltung der Sicherheitsvorschrif ten gewahrlei- 
stet. 

Aufgrund der verwendeten Medien sind die Elemente 
der Anlage in explosionsgeschutzter Bauweise ausge- 
fuhrt 

In der beschriebenen Reinigungsanlage konnen Op- 
tikteile unter volligem Verzicht auf Halogenkohlenwas- 
serstoffe bis hin zu belegungsreifen Oberflachen gerei- 
nigt werden. Um dieses Resultat zu erzielen, werden die 
im nachfolgenden beschriebenen Verfahrensschritte 
durchgefuhrt und die dort genannten Losungsmitt 1 
bzw. Reinigungsfliissigkeiten oder entsprechende 
gleichwertige Stoffe bzw. ahnlich wirkende^Stoffe ver- 
wendet: 

Verfahren 1 

Die auf einer der Abstellpositionen (21 — 23) angeiie- 
ferten Korbe mit den zu reinigenden Teilen durchlaufen 
in der organischen Vorreinigungsstufe A drei Bader, 
beispielsweise die Bader (3), (4) und (5\ die mit Butyldi- 
giycol gefullt sind. Sie verweilen in den Badern ca. 60 
Sekunden oder auch langer t abhangig von der intensitat 
der dort von den Generatoren (27c, d, e) erzeugten 
Ultraschallamplitude. Die Temperatur der Bader (3 — 5) 
ist im Bereich zwischen 100°C und 60°C gehalten und 
das Butyldiglycol in den Badern wird durch eine Um- 
lauffiltration standig erneuert. AnschlieBend werden die 
zu reinigenden Teile durch die Transporteinrichtung 
(25b) aus dem letzten Bad (5) der organischen Vorreini- 
gung herausgehoben und den vier Badern (6) bis (9) der 
wafirigen Reinigungsstufe ausgesetzL Hierbei durchlau- 
fen sie, nacheinander ein Bad (6) mit heiBem Wasser, das 
Reinigerzusatze wie z. B. den unter dem Handelsnamcn 
P3-almeco erhaltlichen Industrier iniger e nth ait, ein 
warmes Spulbad (7) mit Stadtwasser, das konunuierlich 
durchgespult wird, ein weiteres heiBes mit Tensiden ver- 
setztes Wasserbad und schiieBlich noch einmal ein War- 
mes mit flieBendem Stadtwasser konunuierlich erneuer- 
tes Spulbad (9). In den Reinigerbadern (6) und (8) wer- 
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den die zu reinigenden Optikteile ebcnfails wieder 
Ultraschall ausgesetzt und zusatzlich werden die Korbe 
-mit-den-Optikteilen"mit-Hilfe-von-in-der--Figur-mcht — 
dargestellten Oszillatorrahmen in den Badern ge- 
schwenkt 5 

Beixn Ausheben aus dem letzten Spulbad (9) der waB- 
rigen Vorreinigung B durchiaufen die Teile noch eine 
Brause und werden dann von der Transporteinrichtung 
in ein mit Reinstwasser gefullten Becken (10) von letz- 
ten SpOhnittelresten befreit und fur den Trocknungs- io 
vorgang vorbereitet 

Sie werden dann vom dritten Transportwagen (25c) 
aus dem DI- Wasserbad (10) nacheinander durch fOnf 
Bader mit Athanol gefuhrt, wobei das erste Bad (11) ein 
Standbad ist und die Bader (12 — 14) wieder als Kaskade is 
verrohrt sind und dort das Athanol im Gegenstrom zur 
Transportrichtung der Optikteile umgepumpt wird. 

Das letzte Bad (15) ist mit heiBem Athanol gefullt und 
aus diesem Bad werden die zu reinigenden Optikteile 
mit definierter Geschwindigkeit herausgezogen. Hier- 20 
bei lauft der Athanolfilm im wesentlichen vollstandig ab. 
Die so gereinigten Teile werden dann Gber das Trans- 
portband den Entnahmepositionen zur Prufung bzw. 
weiteren Verarbeitung (Belegung) der Teile zugefuhrt. 
Teile, die keine w&Brige Reinigung bendtigen, oder die 25 
wegen der Wasserempfindlichkeit des Optikmaterials 
keinen waBrigen Badern ausgesetzt werden durfen, 
k nnen durch die zweite Transportvorrichtung (25b) di- 
rekt von dem letzten Bad (5) der organischen Vorreini- 
gung A in den Trocknungsbereich C ubernommen wer- 30 
den. Hierbei wird das Dl-Wasserbad (10) beispielsweise 
durch sin weiteres Athanolbad ersetzt 

Wesierhin ist es mdglich, die Korbe mit den Optiktei- 
len nach Verlassen des Bades (5) im Bereich der organi- 
schen Vorreinigung A aus der Reinigungsanlage auszu- 35 
schleusen, beispielsweise fur einen Kontrollvorgang. 
Gleichfalls ist es mdgiich, an dieser SteOe Teile einzu- 
schleusen, die allein einer w&Brigen Reinigung bedurfen, 
indem die betreffenden Korbe auf einer Abdeckung des 
Bades (5) abgeiaden und dann von dem zweiten Trans*' 40 
portwagen (25b) ubernommen werden. 

Verfahren 2 

Die zu reinigenden Teile werden in der organischen 45 
Vorreinigungsstufe A zwei Standbadern (1) und (2) mit 
heiBem Butyidigrycol zugefuhrt. Nach dem Durchiaufen 
dieser beiden Bader gelangen sie nacheinander durch 
drei weitere Bader (3-5) mit warmem Butyldiglycol 
hindurch, die als Gegenstromkaskade verrohrt sind Der 50 
UltraschaUeinsatz erfolgt in diesem Falle in den beiden 
ersten Badern (1 ) und (2). 

Vom letzten Bad (5) der Gegenstromkaskade gelan- 
gen die Teile in die waBrige Reinigungsstufe B und 
durchiaufen ein mit dem Reiniger Extran versetztes hei- 55 
Qes Wasserbad (6), ein heiBes SpQlbad (7), ein mit dem 
Reiniger ACMH versetzes Reinigerbad (8) und ein wei- 
teres heiBes Spulbad (9) mit sich daran anschlieBender 
Dusche. 

Extran besteht im wesentlichen aus nichtionischen/io- 60 
nischen Tensiden, Polyphosphate^ Sulfaten und Kom- 
plexbildnem und ACMH aus nichtionischen/ionischen 
Tensiden, Harnstoff, Alkoholen. 

Die Teile gelangen dann in ein Wasserbad (10), das 
auf Raumtemperatur gehalten ist und werden von dort 65 
aus mit der dritten Transportvorrichtung (25c) in ein mit 
Dewatering Fluid, wie z. B. Testbenzin mit Tensiden ge- 
fulltes Entwasserungsbad (11) eingetaucht. Dieses Bad 



dient dazu, eventuelle Wasserreste zu beseitigen und die 
Standzeit der darauffolgenden Trocknungsbader 
(12— 15)zuerhohea- 



in diesen Trocknungsbadem (12—15) wird Aceton 
bei Raumtemperatur verwendet, wobei die betreffen- 
den Wann n miteinander verr hrt sind und ais Gegen- 
stromkaskade laufen. Aus dem letzten Bad (15) wird der 
Korb mit den zu reinigenden Teilen mit definierter, 
langsamer Geschwindigkeit aus dem Aceton herausge- 
zogen, so daB der Flussigkeitsfilm moglichst vollstandig 
ablauft 

In den Ausfuhrungsbeispielen wurden Butyldiglycol 
als organisches L6sungsmittel ftir die Vorreinigung und 
entweder Athanol oder Aceton fur die Trockenstuf 
genannt An die Stelle der genannten organischen Ld- 
sungsmittel konnen jedoch eine ganze Reihe anderer 
Stoffe treten. Brauchbare Stoffe ftir die Vorreinigung 
mit einem Siedepunkt uber 120° C sind z.B. folgende 
Chemikalien, deren Flammpunkt auch durchweg uber 
50°CUegt: 

n-Propylglycol 

(Athylenglycolmono-n-propylether) 
n-Butylglycol 

(Athylenglycol-mono-n-butylether) 
Methyldiglycol 

(Diathylengiycol*monomethylether) 
Athyldiglycol 

(Diithylenglycol-monoathylether) 
n-Butyldiglycol 

(Diathyienglycol-mono-n-butylether) 
3- M ethoxybu tanol 

(13-Butylenglycol-3-monomethylether) 

Tetrahydrofurfurylalkohol 

Diglycoldimethylether 

(Diathylenglycoldimethylather) 

Diacetonalkohol 

(4-Methyl-4-hydroxy-pentanon-2) 

Triethylenglycoldimethylether 

Tetraethylenglycoldimethylether 

Polyethylenglycoldimethylether 

Glycolmonoacetat 

Methyldiglycolacetat 

(Diatnylengiycolmonomethyletheracetat) 

Athyldiglycolacetat 

(Diathylenglycolmonoathyletheracetat) 

Butyrolaceton 

N-Dimethylformamid 

N-Dimethylaceumid 

Metadioxan 

(2^-Dimethyl-4-hydroxymethyl-13-dioxolan-Glycerol- 

dtmethylketal) 

N - M e t hy Ipyrrol idon 

Geeignete Stoffe fur die Trockenstufe C sind neben 
Athanol und Aceton die nachfolgenden Losungsmittel 
mit einer Verdunstungszahl von grdBer als 2 und einem 
Siedepunkt von 1 00° C oder weniger: 

Isopropanol 

n-Propanol 

Tetrahydrofuran 

Dimethylacetal 

(Aceuldehyddimethylaceul) 

1.4-Dioxan 

Diese Aufzahlung ist nicht abschlieBend, so konnen 
durchaus weitere Chemikalien aus d n im Anspruch 1 
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genannten Substanzklassen Verwendung finden. 
Patcntanspriiche 

1. Verfahren zur Reinigung von optischen Bauele- 5 
menten, die nacheinander in mehrere mit Losungs- 
mittel gef Qllte Wannen eingebracht werden. wobei 

a) die Bauelemente zuerst in ciner Vorreini- 
gungsstufe ungiftigen, halogenfreien organi- 
schen Losungsmitteln ausgesetzt werden, die 10 
aus einer oder mehrcrer der folgenden Stoff- 
klassen ausgewahlt sind: 

- Aiiphatische Kohlenwasserstoffe. 

- cycioaiiphatische Kohlenwasserstoffe, 

- Terpene,Terpenoide, 15 

- aromatische Kohlenwasserstoffe. 

- Alkohole, 

- Ketone. 

- Ester, 

- Ather, 20 

- Glycolather 

- Ketaie 

- Acetale 

- suckstoffhaltige Kohlenwasserstoffverbin- 
dungen 25 
oder Mischungen derselben, wobei der Siede- 
punkt der verwendeten Losungsrnittel uber 
120° liegt, das Losungsrnittel wassermischbar 
sein kann und polare sowie unpolare Verunrei- 
nigungen lost; 30 

b) Die Bauelemente anschlieBend in einer 
w&Brigen Reinigungsstufe mit Tensiden ver- 
setztem Wasser ausgesetzt werden, 

c) die Bauelemente in einer darauffolgenden 
Trockenstufe einem bzw. mehreren halogen- 35 
freien, organischen, ungiftigen Losungsmitteln 
ausgesetzt werden. die aus den foigenden Sub- 
stanzklassen ausgewahlt sind: 

- Aiiphatische Kohlenwasserstoffe, 

- cycioaiiphatische Kohlenwasserstoffe, 40 

- Alkohole. 

- Ketone, 

- Ester, 

- Ather, 

- Acetale 45 

- Ketaie 

oder Mischungen derselben, wobei der Siede- 
punkt der Stoffe unter 100°C liegt und ihre 
Verdunstungszahl groBer als 2 ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Bauelemente aus dem letzten Bad 
der Trockenstufe mit definierter, konstanter Ge- 
schwindigkeit herausgezogen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Vorreinigungsstufe ein Glyco- 55 
lather, vorzugsweise Buryldiglycol verwendet ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB die Vorreinigungsstufen Lbsungsver- 
mittlerbader enthalten. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB in der Trockenstufe Athanol verwen- 
det ist 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in der Trockenstufe Aceton verwen- 
det ist 65 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stoffe bzw. Losungsrnittel in den 
Wannen der Trockenstufe uber Raumtemperatur 



erwarmt sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest einige Wannen der Vorrei- 
nigungsstufe bzw. der waBrigen Reinigungsstufe 
mit Ultraschall beaufschlagt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bauelemente in der waBrigen Rei- 
nigungsstufe abwechselnd Badem zugefuhrt wer- 
den, die Reinigungsmittel auf der Basis von Tensi- 
den enthalten, und Spulbadern mit kontinuierli- 
chem Wasserdurchlauf. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bauelemente zu Beginn der Trok- 
kenstufe einem Bad mit Reinstwasser zugefuhrt 
werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bauelemente zu Beginn der Trok- 
kenstufe einem oder mehreren Badem mit einer 
entwassernden Flussigkeit (dewatering Fluid) zu- 
gefuhrt werden. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wannen (3 —5, 1 —2) mindestens einer der drei auf- 
einanderfolgenden Stufen A, B, C zumindest teil- 
weise miteinander verrohn sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens an einige der Wan- 
nen Ultraschallgeber (27a — f) sowie Heizvorrich- 
tungen angeschlossen sind 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur die Wannen jede der drei 
Stufen A— C jeweils eine eigene Transporteinrich- 
tung (25a, b, c) vorgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Transportvorrichtung, die 
Ultraschallgeber. die Heizvorrichtungen und gege- 
benenfalls die Absperrschieber und Pumpen (30) an 
eine gemeinsame Steuerungseinrichtung ange- 
schlossen sind, so daB mindestens zwei der folgen- 
den Parameter programmgesteuert yeranderbar 
sind: Temperatur, Schallintensitat, Schalldauer, 
Reihenfolge der Bader, Standzeit der Bader. Takt- 
zeit der Anlage. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die drei Transportvorrichtungen 
ein Einschleusen bzw. Ausschleusen der Bauele- 
mente zwischen der Vorreinigungsstufe und der 
waBrigen Reinigungsstufe sowie zwischen der 
waBrigen Reinigungsstufe und der Trocknungsstu- 
fe ermdglichen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB urn den Rand der Bader der Rei- 
nigungsstufen bzw. der Trockenstufe ein Absaugsy- 
stem (28a, b) gefuhrt ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trocknungsstufe in eine 
Kammer mit laminarem Gasstrom (laminar-flow- 
box) eingebaut ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrische Installation der 
Vorrichtung in explosionsgeschutzter Bau weise 
ausgefuhrt ist 
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